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攻 虫 莉 独 与 昆虫 的 生理 代 妊 的 关系 可 以 从 两 个 方面 来 考虑 : (LK de RT HR 9 A 
理 代谢 的 影响 ,也 部 杀 虫 莉 剂 的 毒 理 机 制 方 面 ;(2) 杀 里 莉 谢 在 昆虫 体内 的 代 响 ,也 部 昆虫 
对 杀 虫 炳 剂 的 反应 。 这 两 个 部 分 是 相互 制 移 的 , 杀 虫 莉 剂 引起 昆虫 生理 机 制 的 破坏 ,就 会 
减少 了 昆虫 对 杀 虫 莉 剂 的 代谢 能 力 。 反 过 来 ,昆虫 对 杀 虫 项 剂 的 代谢 可 以 减 低 〈 或 增加 ) 
杀 虫 藻 剂 对 生理 代谢 的 破坏 能 力 。 虽 然 如 此 ,在 下 文 的 讨论 中 ,为 了 关 述 方便 ， 还 是 分 为 
两 部 分 来 进行 讨论 。 


一 、 杀 虫 攻 剂 对 昆虫 生理 代谢 的 影响 


杀 虫 莉 剂 对 昆虫 的 致死 作用 ,除了 极 少数 种 类 是 物理 性 的 杀 死 作用 以 外 (如 油 类 引起 
塞 息 ) ， 基 本 上 是 杀 虫 项 剂 作 为 一 种 化 学 物质 引起 昆虫 生理 生化 过 程 的 破坏 与 抑制 作用 。 
可 以 想象 , 杀 虫 药剂 是 一 类 化 学 物 厦 ,因此 它 的 作用 首先 是 化 学 作用 ,例如 使 蛋白 质变 性 、 
搞 制 酶 的 活性 等 ,而 这 些 化 学 改变 又 影响 到 个 别 或 整个 生理 过 程 的 破坏 。 Roan & Hopkins 
《1961) 调 为 一 切 毒 理 机 制 都 可 以 归 竺 为 对 代谢 过 程 以 及 对 神 番 功能 (包括 神 秋分 泌 ) 的 破 
坏 。 

关于 杀 虫 药剂 对 昆虫 生理 代谢 过 程 的 影响 ,在 1957 年 以 前 的 工作 已 有 总 结 ( 张 宗 炳 ， 
1959) ,此 处 不 再 重复 ( 表 1 )。 现 在 只 把 较 近 研究 的 一 些 重要 竺 果 作 一 棕 述 。 

1. 急 芯 酮 的 毒 理 作用 首次 彼 臣 实 是 对 于 组 胞 呼吸 的 影响 ， 它 破坏 了 人 氨基酸 进 入 三 凑 
酸 循环 的 途径 ,部 抑制 了 L- 谷 氮 酸 去 馆 酶 的 作用 ,同时 对 于 琥珀 酸 氧 化 酶 也 有 一 定 的 抑制 
作用 。 这 样 就 使 中 毒 昆虫 的 神 释 及 肌肉 中 的 呼吸 代谢 被 姐 抑 。 各 种 不 同 的 鳞 苹 酮 的 往生 
物 , 它 们 毒性 的 差异 正 与 它们 抑制 这 两 种 酶 的 证 异 相 平行 (Fukami 1959a, 1959b, 1959c; 
Fukami & Tomizawa 1957，1958)。 较 近 , 在 滴 等 动物 中 也 证 明了 同样 的 事实 。 这 是 在 氢 
索 剂 之 后 唯一 被 证 实 对 于 三 关 酸 循环 确 有 破坏 作用 的 杀 虫 菇 剂 。 

2. 砚 乙酸 与 省 乙酸 不 是 常用 的 杀 虫 药剂 ， 它 们 的 害 理 作用 已 基本 上 肯定 是 对 呼吸 本 
的 抑制 。 因 为 它们 都 是 SH 基 的 缚 合体, 因此 对 于 具有 SH 基 的 呼吸 酶 都 有 抑制 作用 。 而 


ABT 1962 年 2 月 9 日 收 到 。 
”本 文采 中 国 昆虫 学 会 1961 年 学 术 计 芥 会 上 的 发 首 , 略 作 了 些 修改 。 
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R1 杀 虫 蒋 剂 对 鲜 吸 酶 的 作用 GERR 1959 略 作 修改 ) 
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LRE PERAR SEAR Hh EMA (Winteringham 等 , 1953), TEI 
让 降低 为 正常 县 的 三 分 之 一 。 TK — RRA AACE MT ARBRE ATT il 作 
用 。 我 们 知道 ,昆虫 的 能 量 代 谢 中 有 一 个 较为 重要 的 甘油 磷酸 酯 循环 ， 下 了 和 
BhA peia EHA CSacktor 1961; Gilmour 1961); ALM hee MRS 
响 到 运动 。 但 是 , 碘 乙 酸 等 杀 虫 苛 剂 的 天理 机 制 不 只 是 这 一 方面 ， MIRRORS 
5/76 CH Winteringham & Lewis 1958 HATH) o 

3. DDT XA ERAR H HE, 么 过 了 放 多 争论 之 后 ， 目前 认为 虽然 它 的 
抑制 作用 不 辣 于 一 般 的 化 学 抑制 ,而 更 多 是 由 于 物理 吸附 性 的 假 折 制 作用 ,但 是 它 确 是 对 
Tilt ERALA eR AAR PASM FBR Hine 
BAAMURARIRBRAMSE, CAMRE (Barsa & Ludwig 1959), 但 是 因 
A eG) DDT TEE Rea IE; 因此 这 一 抑制 作用 圣 少 不 
是 DDT 的 主要 考 理 机 制 。 

早期 知道 , 二 确 基 化 合 物 的 一 个 作用 是 使 氧化 磷酸 化 作用 不 能 偶合 超 来 (Wilson & 
King 1955)。 较 近 的 研究 指示 出 ，DDT 也 有 这 作用 ; 写 使 蚊子 的 线粒体 中 的 氧化 作 有 衣 
与 磷酸 化 作用 不 能 偶合 起 来 (Gonda 等 1957, 1959; Avi-Dor & Gonda 1959)。 但 是 ,无 毒 
的 DDT 衍生 物 也 有 同样 的 作用 ,因此 不 可 能 是 DDT HERREN. fk TUE 
磷酸 化 作用 也 能 抑制 ,但 是 Fukami 等 献 为 这 是 由 于 抑制 了 其 他 呼吸 酶 的 间接 效应 。 

4. 放 多 杀 虫 药剂 是 胆 碱 酯 酶 的 换 制 剂 ,如 有 机 磷 杀 虫 菏 剂 ,氨基 甲酸 酷 类 、 握 米 剂 等 。 
XKHMAAS RMA, 这 里 只 想 指 出 , 较 近 的 研 窒 基本 上 肯定 了 有 机 磷 及 氮 基 甲酸 本 的 
TE SES BL il EX ABS ROT IVE A, Aina yee; 但 是 同时 却 又 指出 了 三 
Ai: CA SEBS EE EP a LR a ail, EEO , EPA BES 
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制作 用 是 更 主要 的 致死 原因 ;(2) 胆 碱 昔 酶 在 昆虫 中 有 差异 ,甚至 于 在 同一 昆虫 中 ,现在 已 
让 实 有 所 旬 蒂 解 性 胆 碱 酯 酶 与 颗粒 性 胆 碱 酷 酶 的 不 同 ;有 和 碱 酯 酶 出 还 不 止 一 种 ; 因此 抑制 
机 制 不 象 以 前 所 假设 的 那样 简单 ; (3) 这 些 有 机 磁化 合 物 及 氨基 甲酸 酯 类 还 有 其 他 的 毒 
杀 作 用 ,例如 对 于 呼吸 酶 系 的 抑制 及 兴 存 (Malathion 及 DFP 的 呼吸 刺激 与 谷 酰胺 的 积累 
Winteringham 1957; TEPP 及 E605 对 呼吸 的 影响 , Harvey & Brown 1951)， 特 别 是 对 于 
神经 代 计 的 影响 ( 郎 血液 毒素 的 产生 , 见 下 文 )。 

关于 有 机 磷 化 合 物 对 于 其 他 酯 酶 的 抑制 将 不 在 此 讨论 ;可 以 指出 ,其 他 酯 酶 的 存在 影 
咱 了 有 机 磷 化 合 物 的 毒性 ， 而 这 些 酶 的 适应 性 改变 也 就 影响 了 昆虫 对 有 机 磁化 合 物 的 抵 
抗 性 。 下 文中 将 有 一 些 讨 花 。 

5. 在 近 几 年 中 ,昆虫 天 理学 中 一 个 重要 页 献 应 该 说 是 杀 虫 药剂 对 于 神 炎 代谢 的 影响 。 

其 实在 1952 年 Sternburg & Kearns 已 和 经 报导 , 在 DDT 中 于 的 昆虫 血液 中 有 一 种 毒素 在 
在 。 把 这 个 毒素 注射 到 另 一 个 正常 昆虫 中 可 以 引起 死亡 。 接 着 Blum & Kearns (1956) 就 
报导 用 除虫菊 处 理 暴 螃 ,在 中 毒 昆虫 的 血 波 中 也 产生 同样 的 者 素 。 后 来 , 用 TEPP、 狄 兵 
剂 等 杀 虫 药剂 处 理 , 巷 至 于 单独 用 电 刺 激 ， 或 将 昆虫 扎 缚 在 板 上 , 不 断 刺 激 它 使 其 不 断 运 
- 动 ,也 可 以 引起 这 一 村 素 在 血液 中 形成 ( 见 Colhoun 1961; Sternburg 1959), 
”已 强 肯 定 证 明 , 这 个 毒素 是 由 神 释 本身 产 生 的 。 把 分 痪 出 的 神 称 放 在 生理 盐水 中 ,用 
电 测 激 或 药剂 处 理 后 ,就 可 以 在 生理 大 水 中 测 出 这 一 毒素 的 存在 。 也 已 经 证 实 , 这 个 于 尝 
引 超 的 中 毒 征象 , 不 同 于 DDT, 狄 氏 剂 或 TEPP。 可 以 说 , DDT 中 毒 的 早期 征象 〈 兴 在 
到 运动 失调 ) 是 由 DDT 所 引起 的 ,而 后 期 的 绷 迷 情况 是 由 于 这 一 毒素 所 引起 的 。 

用 TEPP 的 试验 (Sternburg 1960), 证 明了 这 一 于 过 不 是 胆 碱 醋 酶 的 抑制 剂 ; E Ep 
了 神经 糙 稚 的 传导 ,而 不 是 象 胆 碱 醋 酶 搜 制 剂 屠 样 抑制 突 键 间 的 传导 。 FRADE 
血液 中 除去 ( 即 另 用 新 鲜 的 TEPP YR) 之 后 ， 神 多 种 维 的 传导 可 以 忌 复 ， 而 由 于 TEPP 
的 存在 , 突 键 间 的 传导 不 能 恢复 。 

这 个 毒素 究 费 是 什么 ,也 有 了 初步 的 鉴定 (是 一 个 带 有 芳 基 的 胺 )。 ERABS RD 
MERI PERS, RA TEEREAT AT AB FE BA JS I BI ARIAS TE RH A, 
产生 量 过 多 ，, 不 易 立 即 分 解 , MTR TR AK. 许多 作者 堆 为 它 是 一 种 种 径 内 分 泌 ， 
Colhoun (1958, 1959a, 1959b) TAR E SIAR Bt BURRS ARSE; Ozbas & Hodg- 
son (1958) BEIER Fil Abe BOR, ARRAS eS Ee, 但 是 这 个 于 
MAR EEDA ARMA (Milburn 等 1960)、 极 可 能 这 个 毒素 的 产生 与 客 侧 
体 的 分 滋 是 有 关连 的 。 

这 一 个 事例 族 楚 地 镶 明 了 ， 杀 虫 葬 剂 的 毒 理 机 制 可 能 是 引起 了 昆虫 体内 产生 了 超 正 
常量 的 代谢 物质 。 这 是 一 个 新 的 线索 ,为 昆虫 毒 理 机 制 的 研究 开辟 了 新 的 可 能 。 同 时 ,这 
个 具体 事例 又 用 明了 昆虫 毒 理 学 的 研究 可 以 促进 昆虫 正常 生理 生化 的 研究 。 我 们 相信 ， 
通过 这 一 太 究 ,对 于 昆虫 正常 的 神 猎 传导 的 生理 生化 必 有 所 关 明 (关于 这 一 方面 更 详 和 组 的 
粽 述 见 张 宗 烦 : 昆 虫 毒 理学 的 新 进展 )。 | 

AGE Re JS FE ots WY xX BR FY RE EES AL hl ; BD AS RHA S| TRA 
涪 的 失调 (Roan & Hopkins 1961), 

6. FR BHF BEE a Ae aT RE TS IR ER AEE o 例如 ,对 于 血 淋 巴 
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WAPARE. Joseph (1958) 发 现在 DDT 中 毒 的 黄粉 是 血液 中 , RAR AAE, 
SHB BARAK EAB, Winteringham (1959) 报导 了 DFP & DDT 中毒 的 家 
PE, RAR ARERRAA IO MAMA >. EAE 666 也 引起 类 似 的 变化 。 由 
于 昆虫 备 淋 巴 液 中 的 氨基 酿 的 正常 生理 功能 还 不 太 知 道 ， 因 此 这 些 变化 的 意义 也 还 不 能 
肯定 。 但 是 McAllan & Brown (1960) 用 谷 酰 胺 及 天 冬 酶 胺 注射 人 蜡 钳 血 腔 中 ,引起 了 冶 
粒 、 普 迷 及 死亡 ;足见 这 些 变 化 与 中 天 征象 是 有 关系 的 。 应 该 指出 ,在 同一 试验 中 ,证 明了 
DDT, $Z, Malathion 及 Endrin 对 于 氨基 转换 作用 有 所 抑制 ; 这 也 是 一 个 较 新 而 重要 
的 发 现 。 

此 外 ,图 二 燃 类 杀 虫 项 剂 对 于 马 氏 管 的 分 滋 功 能 有 影响 。 马 氏 管 的 排泄 功能 与 某 些 
扫 化 酶 系 有 有 关 ( 即 排泄 需要 能 量 供 应 )， 因 此 这 个 对 排泄 作用 的 抑制 也 可 能 是 与 这 些 氧化 
酶 的 抑制 有 关 (Patton 等 1959)。 

由 以 上 这 些 事例 来 看 ， 昆 虫 毒 理 学 中 一 个 必然 会 发 展 的 研究 方向 将 是 血 淋 巴 波 的 诊 
断 尝 。 正 如 医学 上 利用 血 的 检查 来 诊断 疾病 一 样 ， 昆 虫 中 毒 的 性 盾 与 程度 在 很 大 程度 上 
可 以 由 血 淋 巴 波 的 变化 来 看 出 一 一 如 血 波 中 毒素 的 产生 , 酶 活性 的 改变 , 氮 基 酸 及 其 他 内 
会 物 的 改变 ,其 至 于 血球 租 胞 的 变化 等 。 昆虫 血 淋 巴 波 的 生物 化 学 及 血球 粗 胞 的 研究 近 
来 都 有 极 大 进展 ,可 见 Wyatt (1961) 及 Wigglesworth (1959) 的 综述 。 

7. Pes AYE ISB , HATOR: CLAY SR CE Be RTE AG EE BB 
FEI HE RRA ETA RE BR 这 一 个 工作 做 得 十 分 出 色 , 小 规模 试验 在 一 个 小 岛 
上 成 功 地 根除 了 这 一 害虫 , 1960 年 在 美国 一 个 州 (Florida) 中 用 同样 方法 ,又 成 功 地 把 当 
地 这 一 害虫 彻底 根除 。 (2) 利 用 引诱 剂 与 杀 虫 药剂 合用 对 于 地 中 海 果 刚 的 防治 。 在 引诱 
剂 中 有 许多 种 类 是 性 引诱 剂 ， 也 就 是 只 诱 引 一 个 性 别 的 昆虫 ; 但 是 宅 们 的 防治 效果 也 同 
样 好 (关于 这 两 上 方面 的 文献 很 多 ,此 处 不 引 ,参见 Lindquist 1961)。. 

昆虫 学 家 们 讨论 总 竺 了 ,造成 不 孚 性 的 防治 害虫 方法 胜 于 直接 灯 死 害虫 的 方法 ;并 且 
也 指出 了 用 7 射线 造成 不 孚 性 昆虫 来 释放 ， 不 如 让 接 用 一 些 化 学 物质 来 造成 田间 的 昆虫 
成 为 不 各 。 因 此 , 近 三 四 年 来 ,大 量 地 开展 了 化 学 不 孕 剂 的 探索 与 研究 。 辐 时 为 了 使 昨 虫 
自动 地 来 吃 或 接触 化 学 不 孕 剂 RABE TY SAMAR, BK, THM PA RE 
剂 将 成 为 防治 害虫 的 最 有 效 的 方式 。 我 们 将 不 在 此 处 讨论 这 种 害虫 防治 法 的 优 缺 点 ,但 
是 ,生食 到 杀 虫 蒋 剂 与 昆虫 生理 代谢 的 关系, 我 们 可 以 略为 讨论 一 下 这 些 化 学 不 学 剂 的 作 
用 机 制 。 ` 

SEER, HCPA MRR SAA ARTE Ee AA TEER E FS aa 
基础 。 一 般 我 们 可 以 把 这 些 物质 的 作用 上 归 为 四 类 :(1) 影 响 到 生殖 普 胞 的 成 熟 分 裂 或 细胞 
分 裂 的 莉 物 ,例如 一 般 的 罗 胞 分 裂 毒 剂 (mitotic poison) ,如 秋水 仙 素 、 氮 基 电 只 CAminop- 
terin)、 氮 芥 等 。 Mitlin 等 (1957) 用 家 蝇 所 作 的 试验 证 明了 这 些 物质 有 抑制 卵 梨 发 育 的 能 
力 。 这 一 类 化 含 物 的 作用 机 制 ,主要 是 破坏 核酸 代谢 或 是 影响 核酸 的 生物 合成 。 主 要 作用 
又 可 以 分 为 商 大 类 :(a) 烃 化 剂 , 如 氮 芥 、 硫 芥 、 乙 烽 亚 胺 类 化 合 物 、 环 氛 化 合 物 等 ; 它们 与 
核酸 (或 蛋白 持 ) 上 某 些 基 轩 发 生 烃 化 作用 ,引起 不 正常 的 交 链 ,破坏 了 正常 功能 。 (b) 核 
酸 代 朵 的 抑制 剂 ANA ST EMG. FPS SERE WS (Amethopterin) 等 ; 它们 在 核酸 合成 的 
某 一 环节 上 了 予以 抑制 ,使 核酸 不 能 合成 。 另外 一 些 ,如 取代 的 嗓 鸣 与 喀 啶 ,也 可 以 通过 不 
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正常 的 取代 而 引起 核酸 代谢 的 破坏 。 和 在 这 一 大 类 中 ,有 些 如 秋水 仙 0 过 , 复 基 甲 蕉 乙 酯 等 作 
用 机 制 还 不 完全 了 解 。 这 一 大 类 的 化 合 物 是 目前 评 验 最 多 , 卉 且 获 得 最 大 成 功 的 。 必须 
指出 ,这 方面 的 工作 对 于 核酸 代谢 的 理 葵 也 有 重要 的 意义 。 

(2) 影响 生殖 和 胞 的 生长 (与 成 熟 ) 中 的 蛋白 质 及 脂肪 代 峙 的 物质 ， 例 如 对 于 卵细胞 
中 营养 物质 的 积累 与 动用 ,精子 细胞 的 变态 等 。 这 一 类 化 学 物质 可 能 多 数 是 通过 内 分 小 
激素 的 间 技 作用 ,也 可 能 有 直接 作用 。 已 经 知道 , 咽 侧 体 与 卵巢 的 后 期 发 育 有 关 ， 特 别 是 
男 黄 体形 成 有 头 ;在 切除 之 后 可 以 使 卵 烛 停 止 卵 黄体 的 形成 而 不 能 完成 发 育 。 上 壕 第 一 
类 物质 中 , 烃 化 剂 对 于 蛋白 盾 也 辐 样 有 作用 ,因而 除了 对 核酸 有 影响 之 外 ， 也 对 蛋 泊 质 及 
脂肪 代谢 有 影响 。Labrecque 等 (1960) 和 节选 的 许多 种 烃 化 剂 中 , ARRAS BA KE RAR 
孚 作用 ,可 能 其 作用 就 是 对 卵黄 体 的 形成 产生 了 抑制 作用 。 

(3) 影响 到 受精 过 程 的 化 学 物质 。 Ascher (1957) 报导 了 几 种 合 气 的 氢化 烃 类 化 合 
物 , 它 们 都 能 使 肉 虫 不 产 路 。 其 中 之 一 是 

CY 


Boek 


ASE 8 AEE et, EBA ODE RE IE inginiemtesamn » RHE SODA o 

(4) #25 Bl] SPA EA A OP ARR R A eR FERRE ACHE 
交配 及 产 卵 都 正常 ,但 是 产 下 的 孵 不 能 发 育 。 想 象 中 , 这 类 的 化 合 物 应 敲 很 多 ， 但 是 到 月 
前 为 止 ,还 没有 试验 报导 有 这 类 化 学 物质 。 

除了 -上述 四 类 化 学 物质 可 作为 不 学 性 藉 剂 之 外 ， 还 有 一 些 化 合 物 已 旋 明 有 一 定 的 作 
用 ;但 是 机 制 不 明 。 Mitlin (1958, 1959) 对 于 除虫菊 酯 的 增 效 剂 及 其 他 一 些 化 合 物 (如 
人 饺 脲 \、 茶 基 硫 脲 等 ) 都 得 到 了 肯定 的 千 果 ,并 且 对 于 幼虫 生长 也 有 抑制 作用 。 可 能 这 些 是 
对 于 生长 发 育 的 某 些 酶 系 的 影响 。 

目 POORER eB BS 4 A Bs a EB ABS EC 亚 i 类 化 合 物 (Labrecque 
1961)。 后 三 种 的 名 称 是 

Aphoxide， 即 三 (1- 乙 烯 亚 胺 基 ) 氧 化 腾 [Tris (1-aziridinyl) phosphine oxide] 


HC 7 CH. 
Die. 
y CH 


ans 
Hs Ha 


Aphomide, Èl N, N 乙烯 基 , 二 [P,P~ 一 〈!- 乙 烯 亚 胺 基 )-N- 甲 基 腾 酰胺 ] N, N- 

ethylene bis (P, P’- = (1-aziridinyl)-N-methyl phosphonic amide) ] 

Apholate, Bs: (= 乙烯 亚 胺 基 ) ESR BER [hexakis (1-aziridinyl) phosphonitrilate] 
SKS MES IER R , 服 食 的 家 蝇 , Rit EEE oh BE AAR, PRR 
果 , 在 室内 放 入 2000 个 肾 , 狼 化 后 的 成 虫 吃 正 常 的 饲料 ,可 得 第 二 代 肾 40088 头 ; 而 在 用 
正常 饲料 之 外 ,加 入 另 一 含有 这 三 种 东 剂 之 一 的 饲料 (用 0.1 一 0.5% 浓度 ) 在 旁边 ,最 后 只 
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获得 13—121 Ai KRA T = PPR A KS AR AB EE PI TAREE 
HR MES AS ESR (Lindquist 1961 儿 最 近 知 道 ， Apholate 这 一 种 药 朗 将 投入 工业 生产 , 大 
T 应 用 )。 

| 附带 可 以 指出 , 显 虫 本 身 的 不 孕 性 激素 有 可 能 作为 不 孕 性 杀 虫 莉 剂 来 占用。 蜜蜂 的 
蛛 王 的 大 蚂 腺 中 有 一 种 分 泌 , 现 在 称 为 “女王 物质 ”, 它 可 以 使 全 集中 的 工蜂 的 卵 莫 发 育 受 
到 抑制 。 aan FF ELPT AA A Be ( Butler 1959; Barbier & Lederer 
1960; Callow & Johnston 1960); 宅 是 一 种 不 饱和 的 脂肪 酸 [EM 9-oxodec-2—-enoic acid, 
CH;CO(CEI,);CH: CHCOOH] , AAE ， 这 个 物质 的 抑制 作用 不 具有 特异 性 ,在 注射 人 
一 种 虾 体内 后 ,也 同样 引起 不 青 (Butler & Carlisle 1956), xf GIN ( Kalotermis flavicollis) 
也 有 同样 作用 (H’rdy & Novak 1960)o 但 是 Mitin 等 (1958) 用 它 对 家 蜡 的 试验 却 没 有 成 功 ， 
这 是 由 于 他 们 所 用 的 量 过 少 , 以 及 乌 喂 时 期 过 短 。 可 以 想象 ,这 类 物质 一 定 不 具有 持久 作 
用 ; 它 在 是 虫 体 内 一 定 很 容易 代谢 。 一 菜 蜜 蜂 中 , 如 将 蜂王 移 走 ,工蜂 卵 间 就 开始 发 育 , 这 
his HSA TS, 亡 倍 的 作用 很 缠 ， 只 需 微量 就 能 抑制 卵 舟 发 育 ( 以 一 个 蜂王 的 分 
滋 二 对 一 梨 几 万 个 工蜂 来 主 算 ) ,但 是 另 一 方面 , 它 必 须 径 常 存在 ,否则 不 能 维持 其 作用 。 

击 妇 王 物 质 这 一 萄 质 的 化 学 性 质 来 看 ， 写 可 能 是 影响 到 卵细胞 内 营养 物质 的 形成 积 
深 过 程 及 脂肪 的 利用 与 转变 过 程 。 是 不 是 可 能 找到 一 个 类 似 的 不 饱和 脂肪 酸 、 具 有 同样 
的 代谢 抑制 作用 ， 但 是 具有 持久 的 性 能 。 这 将 是 一 个 探索 的 方向 ， 值得 尝 就 。 


二 、 杀 虫 药剂 在 昆虫 体内 的 代谢 


杀 虫 项 剂 除 了 影响 及 破坏 昆虫 的 生理 代谢 过 程 之 外 , 它 本 身 在 昆虫 体内 (以 及 在 人 畜 
与 植物 体内 ) 也 遭受 到 是 虫 体内 物质 对 它 的 影响 而 发 生 改 变 。 对 于 昆虫 来 说 , 杀 虫 蒋 剂 在 
昆虫 体内 的 改变 (或 代谢 ) 是 决定 杀 虫 葛 剂 的 毒 效 的 一 个 重要 因素 。 有 些 物质 在 昆虫 体内 
容易 分 解 而 丧失 了 毒性 ,有 些 不 易 分 解 . 因 而 维持 了 毒 效 ， 有 些 甚至 于 彼 转 化 为 另 一 些 更 
有 毒 的 物质 而 坊 加 了 毒性 。 从 杀 虫 项 剂 的 选择 毒性 方面 来 券 感 ， 代 谢 往往 也 是 一 个 重要 
的 因素 ;有 些 攻 剂 对 人 冀 中 毒性 低 ,而 对 昆虫 中 毒性 高 ， 其 原因 是 由 于 它 在 人 畜 中 极 易 被 
代谢 解毒 ,而 在 昆虫 中 却 不 被 代谢 解毒 。 下 面 朗 将 由 这 两 方面 来 综述 一 下 较 近 关于 杀 虫 
FAR a PE 


(一 ) 杀 虫 药剂 的 代谢 与 毒性 的 关 条 


1. 活化 代 响 与 毒性 的 增加 ”许多 磷酸 胺 盐 [如 XPCO)N(CCH3)2] 以 及 硫 磷 酸 酯 【如 
(RO)2P(S)OX] 等 本 身 对 于 胆 碱 曝 酶 的 换 制 作用 都 很 弱 ; 它们 一 般 在 昆虫 及 人 畜 体 兴 被 
扎 化 而 成 为 更 强烈 的 胆 碱 蓝 酶 抑制 剂 。 村 者 大 人 


xeon Caon 


后 者 成 为 

(RO}2P(LOJOX 
前 一 类 的 例子 有 OMPAC Bl Schradan), Dimefox $, "EATER RRABAN MERA 
ELARR AUT ,FFRESCT Bi ten T BECO’ Brien & Spencer 1953; Casida 1959; 
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Fenwick 1957, 1958 等 )。 在 人 瘟 中 , 主要 的 活化 部 位 在 肝 内 ， 而 在 昆虫 中 主要 是 脂肪 
体 。 活 化 代谢 的 酶 条 及 条 件 有 了 极 群 尽 的 研究 。 “i 

后 一 类 的 例子 中 有 E605( 活 化 为 E600), Malathion (活化 为 Malaoxon) Guthion, Co- 
Ral 等 。 在 昆虫 中 的 活化 过 程 首先 是 由 Metcalf & March’ (1953) 所 报导 的 ,后 来 双 有 许多 
和 研究 ,包括 Kok 和 Walop (1954), O’Brien (1957), O’Brien & Wolfe (1959) 等 的 工作 。 
应 该 指出 , E-1059 (ED Systox) 也 属于 这 一 类 型 ,但 是 它 的 氢化 产物 很 易 被 分 解 , 因此 性 效 、 
的 增加 是 暂 短 的 (March 等 1955); Bayer-25141 也 同样 (Benjamin 等 1959), 

除了 有 机 碰 杀 虫 菩 剂 之 外 ,其 他 杀 虫 茹 剂 通 过 代谢 而 增加 毒 效 的 事例 还 没有 报导 。 有 
可 能 DDT 对 于 某 些 螨 类 的 毒性 乃 是 由 于 它 彼 代谢 成 为 了 Kelthane 的 结果 (March 1958)。 
在 昆虫 中 ; DDT 的 这 个 代谢 途径 在 几 种 昆虫 中 (有 果 蝇 、 昧 晴 等 ) 已 被 背 定 ( 见 下 妈 )。 

2. 解毒 代谢 与 毒性 的 降低 ”解毒 代谢 引起 者 效 减低 的 事例 ,最 著名 的 是 家 蝇 对 DDT 
等 氧化 烃 类 杀 贝 药剂 发 生 抗 性 的 事实 。 已 释 证 实 , 家 蝇 对 于 DDT 的 抗 性 力 是 由 于 它 体 内 
有 一 种 酶 系 (DDT RAEAN), X DDT 进行 了 除 氟 化 氨 作 用 ,形成 了 无 害 的 DDE (NA 
苯 二 氨 乙 烯 )。 这 个 酶 已 经 高 度 提纯 , CREEL T BER AOE (Lipke & Kearns 1959a， 
1959b，1960)。 在 有 些 对 DDT 天 然 有 抗 性 的 昆虫 中 (如 马 给 暮 际 晶 等 )， 也 技 到 了 这 种 
酶 (Brown 1960)。 这 个 酶 可 能 本 来 是 一 个 与 生长 有 关 的 酶 ,在 正常 家 昭 中 存在 量 不 多 ;在 
Gs DDT 处 理 及 选择 之 后 有 ,了 “适应 性 ”的 增长 (Ascher 1957; Gordon 1961)。 

不 同 种 抗 性 昆虫 对 于 DDT 的 解毒 代谢 是 不 一 样 的 。 ERREEN, FET 
另 一 个 酶 系 (DDT Aei), CIE DDT 氧化 成 为 了 Kelthane [UZAE ACE) et 
合 物 对 于 昆虫 波 有 毒性 ， 但 是 是 一 个 极 有 效 的 杀 i] (Tsukamoto 等 1959; Nagasawa 
1960)。 在 其 他 昆虫 (如 玉米 旺 幼 虫 ,人 亚 等 ) 中 ,了 写 的 代谢 方式 也 不 相同 ;有 许多 代 咒 产物 
还 不 能 鉴定 (Lindquist 等 1956)。 l ， 

对 666 的 抗 性 也 是 同样 的 情况 ， 考 性 的 减低 在 极 大 程度 上 与 昆虫 对 666 的 解毒 代谢 
有 关 。 已 称 证 实 ," 抗 性 家 蝇 有 部 分 分 解 666 的 能 力 ( 先 成 为 五 氢 环 已 燃 , 而 后 再 分 解 为 其 
他 产物 )(Sternburg & Kearns 1956) ,但 是 更 大 部 分 是 与 某 一 种 合 SH EMA WHEE GX 
个 带 SH 基 的 化 合 物 可 能 是 谷 胱 甘 肽 ), 而 后 成 为 一 个 水 洲 性 物质 被 排出 (Bradburg & Stan- 
den 1959, 1960), . 

WILLERS EL PO AE TY RY LK th PF AEs SE ae AA Dk 9 Be 
突出 。 研 究 的 结果 说 明了 抗 性 机 制 是 十 分 复杂 的 ,并 且 在 各 种 昆虫 , 莽 至 于 同一 种 昆虫 的 
不 同 品 系 中 也 不 相同 。 其 中 包括 胆 碱 酯 酶 特性 的 差异 , 酶 的 保护 及 恢复 能 力 , 穷 透 牵 及 排 
汇率 的 差异 等 等 ;但 是 其 中 的 一 个 重要 因素 依然 是 解毒 代谢 ( 见 O'Brien 1961 总 千 )。 

昆虫 体内 本 来 有 群 多 酯 酶 存在 ,其 中 之 一 是 一 个 具有 较 少 特异 性 的 脂 族 酯 酶 。 在 搞 
性 家 蝇 中 ,已 让 明了 写 的 量 有 所 减 少 , 相 应 地 有 另 一 种 “ 磷 酯 酶 "有 所 境 加 〈 因 而 可 能 是 由 
前 者 改变 所 形成 的 )。 这 一 千 果 使 昆虫 增加 了 对 碰 酸 酯 类 杀 虫 茹 剂 的 水 解 能 力 《Asperen 
1959; Asperen & Oppenoorth 1959，1960)。 在 昆虫 中 还 存在 着 另 一 种 酯 酶 一 一 芳 族 酯 
酶 , 它 对 于 E605, E600 等 也 有 水 解 能 力 (Metcalf 等 1960)。 

除虫菊 酯 的 毒性 也 与 解毒 代谢 有 关 。 上 述 的 昆虫 酯 酶 对 于 除虫菊 酯 也 有 水 解 能 力 。 
家 蝇 与 炭 赚 一 般 合 这 种 酶 的 量 较 高 , 牛 翅 目 昆虫 含量 较 低 ,因此 除 虫 莱 酯 对 前 者 的 致死 中 
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考 显 然 比 后 者 为 高 (Winteringham 等 1955; Goodwin-Bailey 1956). 同样 地 ， 氮 基 甲 酸 酯 
类 对 各 种 昆虫 的 毒性 也 与 它们 的 解毒 代 希 有 关 。 在 家 蝇 及 虹 贬 中 ， 已 初步 让 明 有 一 个 顷 
东 甲 酸 酯 酶 (Eldefrawi 1960)。 这 个 酶 对 于 Sevin 有 代谢 分 解 能 力 ,但 是 对 于 带 杂 环 的 氨 
Ji FA eS Can Demitilan, EP 3-FASE-5- Wade — FA Se SEA AG, 3-methyl—5—pyrazoly! di- 
methyl carbamate; Pyramat, Ef 2-n—AZe-4—-U ese — A EASE FA BBS, 2-n-propyl—4—pyri- 
, midyl dimethyl carbamate) 等 没有 分 解 作 用 (Casida 等 1960; Eldefrawi 1960). 对 于 Sevin 
发 生 抗 性 的 家 量 ， 初 步 研究 显示 出 ， 可 能 是 由 于 藤 种 氨基 甲酸 酯 酶 的 增加 (Eldefrawi 等 
1960; Georghiou 1960)o 

这 一 些 事 例 都 流明 了 在 化 学 防治 中 ， 有 些 昆虫 不 为 革 些 杀 中 莉莉 所 杀 死 ,或 需 用 冕 大 
的 剂 妈 ,或 是 后 来 发 生 了 抗 性 ,在 许多 情况 下 是 由 于 这 些 昆虫 对 于 该 杀 虫 药剂 原来 就 有 或 
后 来 产生 了 分 解 或 解毒 代谢 的 能 力 。 

这 些 研 究 和 糊 果 的 重要 性 就 在 于 、 知 道 了 解毒 代谢 的 机 制 之 后 ,我们 徒 往 可 以 设法 来 消 
徐 昆虫 的 解毒 能 力 , 从 而 增加 杀 虫 莉 剂 的 毒 效 。 对 于 DDT teem, FE DDT 中 加 入 一 
些 类 似 DDT 的 ,但 是 没有 毒 的 化 合 物 〈 例 如 DMC), 可 以 大 大 地 增加 毒 效 ;因为 后 者 成 为 
DDT PRA th isl PRAISE SP ED FA, DDT 除 氧化 得 酶 对 它们 起 作用 , 于 是 DDT 本 身 就 得 
苑 于 分 解 ,而 产生 了 毒 效 ( 见 Metcalf 1956 RE) 

除 虫 薄 酯 及 氮 基 甲酸 酯 类 杀 虫 莉 剂 都 可 以 用 加 氧化 胡椒 基 丁 酮 等 化 合 物 作为 增 效 剂 
(Winteringham 1955; Gordon & Eldefrawi 1960);， 后 者 对 于 有 机 位 化合 物 也 有 增 效 作用 
(Rai & Roan 1956), 看 来 氧化 胡椒 基 丁 酮 这 一 类 化 合 物 是 这 个 一 般 性 的 酯 酶 的 极 有 效 
BOI Hl Fl MPP A EUR, Sevin 及 除 虫 薄 酯 中 加 入 增 效 剂 ， 毒 性 可 以 增加 几 十 到 儿 百 
倍 ; 对 于 守 通 目 昆 虫 ; 加 入 增 效 剂 几乎 并 不 境 效 。 这 也 发 明了 增 效 剂 在 这 里 所 超 的 作用 是 
对 于 分 解 杀 虫 莉 剂 的 酶 系 的 抑制 (Gordon & Eldefrawi 1960)。 


(=) 杀 虫 药剂 的 选择 毒性 与 代谢 的 关系 


近 些 年 来 ， 在 杀 虫 药剂 研究 中 的 一 个 重要 课题 就 是 寻求 对 于 人 冀 无 毒 或 毒性 极 低 的 
杀 虫 菇 剂 。 这 一 个 工作 特别 是 在 有 机 磷 化 合 物 中 进行 得 最 多 。 放 多 有 机 磁化 合 物 在 人 瘟 
及 昆虫 体内 的 代谢 过 程 获 得 了 极 详 尽 的 研究 ,证 实 了 这 样 一 个 直 本 笑 论 ;许多 种 对 人 冀 毒 
性 低 的 有 效 有 机 磷 化 合 物 [ 如 Malathion, wA B, KECE dimethoate) 3 JR EEA BAM 
易于 和 破 代 谢 分 解 而 失去 毒 效 :而 在 昆虫 体内 ;相反 地 写 们 较为 稳定 ,或 起 圣 于 被 活化 而 增加 
了 兽性 。 这 一 方面 已 有 三 个 较 详 尽 的 综述 可 参阅 (O’Brien 1961a, 1961b; 张 宗 炳 1962)。 

有 机 磷 化 合 物 在 人 冀 体 内 的 代谢 的 研究 开始 得 较 早 ， 这 是 由 于 早期 对 有 些 剧 毒 蒋 品 
向 防 了 工作 的 需要 (如 对 DFP, Tabun, Sarin 等 毒剂 ) ;第 一 个 对 有 机 磁 分 解 的 酶 的 研究 是 
Mazur 在 1946 年 报导 的 DEP 醚 ,这 是 一 种 水 解 酶 。 后 来 又 找到 了 许多 其 他 的 水 解 酶 ,并 
且 随 着 新 的 有 机 磷 化 合 物 的 出 现 , 双 发 现 了 状 酸 酯 酶 (Malathion 酶 ) 及 酰胺 酶 等 。 这 些 不 
同 酶 的 基质 作用 部 位 及 要 求人 条 件 等 目 HEARERS HCO" Brien. 1961a) ,成 为 生物 化 

学 中 一 个 重要 的 售 域 。 
本 文中 不 可 能 作 详 尽 的 叙述 ;因此 只 列举 几 个 著名 的 例子 。 . 
1，Malathion 的 选择 毒性 主要 是 由 于 它 在 人 畜 体 内 被 一 种 兰 酸 酯 酶 所 分 解 (O’Brien 
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1957) ,而 在 昆虫 体内 没有 这 种 酶 进行 解毒 。 在 人 畜 体 内 ,这 种 酶 存在 于 肝 内 ;在 肝 闪 一 -部 
分 Malathion 也 发 生 和 氧化 成 为 Malaoxon, 而 增加 了 毒性 。 但 是 ,在 人 冀 体 内 这 一 部 分 的 为 
量 极 少 , 它 的 氧化 代谢 是 不 重要 的 。 相 反 地 ,在 昨 虫 体内 ， 除 了 在 脂肪 体内 有 一 小 部 分 水 
解 之 外 (不 是 由 着 酸 酯 酶 的 水 解 ) ,在 其 他 租 猴 中 主要 是 所 化 作用 , 成 为 更 毒 的 Malaoxono 
在 昆虫 中 的 水 解 作用 是 由 磷酸 酯 酶 的 水 解 (Krueger & O’Brien 1959)。 


Malathion 的 代谢 途径 


CHsO CHaO o 
aos at >< 
“ CHO SCHCOOC:H; —*t. CHO SCHCOOCsHs - 
CH2sCOOCoHs CH2COOCsHs 
Malathion . Malaoxon (Æ) 
BENSA / \ PR RAB AE 
水 解 产物 CHO CHsO AS 
Ce) SP rd. ded 
CHsO SCHCOOC#Hs --—> CHO SCHCOOH 
CHCOOH bm coon 
Malathion R(E) Malathion NRE) 


羧 酸 酯 酶 的 发 现 使 人 提出 了 另 一 些 带 有 羧 酸 基 的 有 机 磷 化 合 物 , 如 Acethion, Prothion 
EE PUBL SC Il EA A ae ECO’ Brien 1958)。 


os @ 构 PER LDs。 家 如 LDse 选择 壶 性 比例 
Acethion (CsHsO)sP(S)SCHecOOcsHs +: 1280 9.4 136 
Prothion (CaHeO)sP(S)SCHsCHsCOOCsHs 2600 104 25 
Acetoxon (CaHsO)2aP(O)SCHeCOOCoHSs 214 3.4 63 
Malathion (CHsO)sP(SJSCHCOOCsHrs 815 12 68 
CH:COOC2Hs 


2. 徐 百 虫 在 人 冀 及 昆虫 体内 的 代谢 也 十 分 不 同 。 在 人 畜 体 内 完全 没有 除 氢化 把 作用 
发 生 , 因 此 没有 形成 DDVP (这 上 比 敌 百 虫 的 毒性 更 高 ); 同时 分 解 与 排 港 都 二 分 快 (Robbins 
等 1956; Arthur & Casida 1957)。 TERR RAN, A ROD ERA RIE; 不 但 如 此 , 在 
FWA, Metcalf 等 (1959) 还 发 现 了 有 一 部 分 敌 百 虫 转 化 为 DDVP。 RATRE REA 
青 与 昆虫 之 并 害 性 不 同 力 是 由 于 : 敌 百 虫 在 人 畜 中 的 毒 效 低 是 由 于 它 被 分 解 了 ,而 在 昆 中 
中 的 害 性 高 是 由 于 它 不 但 没有 分 解 并 且 炎 过 转变 而 成 为 更 毒 的 化 合 物 了 。 





CHO O CHO po ech 
cao P Caco, 分 ono” < + ba 
| (ie) 
KERO 。 = CED 


| 


CH0 oO 
Sed + He! 
CH 30 OCH=CCle 


”DDVP (ER) 
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3. 乐 果 (Dimethoate) “ 乐 果 在 人 冀 及 昆虫 体内 的 代谢 有 Dauterman 等 (1959) 作 了 研 
ERR LMR: 


CHsO S Oo CHO S 
Do Bs, — eed 
CH0 SCHeCNHCHs3 CH0 SCH2COOH 


Dimethoate Se (1) 
| CHsO、 


S 
ON nS O ae 


HO% TR | (2) 


(5) 
CHs0 S 
no R 
| G) 

CHO O 

ae $ Ko (4) | 
在 和 牛 体内 所 出 现 的 五 个 代谢 物 中 ,以 (1) 为 遇 多 。 这 说 明了 乐 果 的 代谢 是 以 酰胺 酶 在 C 一 
N 继 处 分 解 的 。 这 个 酸 胺 酶 显然 在 是 虫 中 不 存在 ,因为 它 不 形成 代谢 物 (1)。 这 个 差别 褒 
明了 乐 当 在 人 冀 与 昆虫 中 的 选 抒 毒 性 。 

类 如 以 上 的 有 机 磷 杀 虫 药剂 的 选择 毒性 有 许多 其 他 研究 ,包括 Delnav, Diazinon, Ron- 
nel，Chlorthion，Co-Ral，Morphothion 等 (Krueger 等 1959; Robbins 1957, 1959; Arthur 
& Casida 1959 等 )。 fA PEI AO OS (1) 在 和 后 羊 中 由 于 置 内 存在 着 许多 微生物 , 它 
们 有 一 部 分 代 吝 解毒 作用 (Cook 1957; Ahmed 等 1958) ,因而 在 口服 处 理 时 增加 了 选择 毒 
性 的 差异 。(2) 在 各 种 高 等 动物 中 ,代谢 方式 及 程度 不 尽 相 同 ， 相 应 地 也 造成 了 在 高 等 红 
物 中 毒性 的 差异 ;例如 狗 、 好 类 及 反 熏 动 物 之 间 对 于 敌 百 虫 的 代谢 有 较 大 的 不 同 ;， 双 对 
百 虫 的 代 器 产物 更 完全 不 同 (Robbins 4 1959; Arthur & Casida 1957)。 

当然 ,有 机 磷 杀 虫 莉 剂 的 解毒 代谢 也 不 只 是 这 上 几 个 途径 。Malathion 的 代谢 产物 至 少 
有 1 种 之 多 , 襄 明 了 代谢 方式 是 比较 复杂 的 。 磷 酸 酯 酶 可 以 有 许多 种 ， 它 们 造成 的 水 解 
可 以 发 生 在 不 同 部 位 ;下 图 中 就 指出 有 三 处 可 以 水 解 。 在 乐 果 中 ;在 四 处 及 四 处 的 水 解 者 
从 被 观察 到 。 


© 0 '® 
RT LR Bo Ob RARA E EE BB A RR AIR RERE 
程 方面 。 在 气 化 烃 类 杀 虫 莱 剂 中 ， 对 人 冀 与 是 虫 的 选择 毒性 更 多 地 是 由 于 禾 透 作用 的 莽 
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异 。 除 虫 菊 酯 类 (可 能 氮 基 甲酸 酯 及 硫 氨 酸 酯 也 如 此 ) 对 高 等 动物 的 毒 效 不 高 ， 肯 定 是 与 
代 放 有关 ,但 是 这 一 方面 没有 进一步 的 研究 。 . 

在 氧化 焊 类 化 合 物 中 , DDT 及 其 类 似 化 合 物 表现 出 了 一 个 特殊 的 选择 毒性 ,， EE E 
虫 与 植 食性 螨 之 间 的 选择 毒性 。 在 这 一 类 化 合 物 中 ,可 以 寻 DDT 是 唯一 例外 , 它 对 昆虫 
有 毒 ,而 对 多 数 的 螨 无 毒 ; 其 他 的 化 合 物 都 是 对 昆虫 无 害 而 对 螨 ( 及 其 卵 与 幼虫 ) 有 毒 效 。 
这 个 选择 性 橱 效 初步 看 出 也 与 代谢 有 关 , 井 且 与 生殖 生理 的 代谢 有 关 ; 但 是 其 机 制 还 待 更 
深入 的 研究 。 . 

大 家 知道 , 杀 虫 茹 剂 对 于 各 种 昆虫 也 不 是 都 有 同样 的 毒性 。 除 了 处 理 方式 、 穿 透 途 径 
等 不 同 之 外 ,代谢 方式 之 不 同 可 能 是 一 个 主要 原因 。OMPA (Schradan) 对 于 蚜虫 .和 师 蛛 
有 效 , 而 对 于 其 天 敌 ( 如 攻 虫 , 食 蚜 蝇 ) 以 及 蜜蜂 、 晶 类 等 寄 性 都 极 低 。 这 一 特点 使 其 成 为 
防治 蚜虫 最 理想 的 杀 虫 莉 剂 之 一 。 可 以 想象 ,根据 膜 翅 目 昆虫 的 特殊 生 理 , 必然 可 以 设计 
RARE BRAS AAR ERE DHT, KOE MES AE 
开展 了 。 

上 面 这 些 讨论 也 说 明了 ， 为 今后 探索 新 的 选择 性 毒剂 的 一 个 重要 理论 基础 应 该 是 昆 
虫 (及 人 冀 或 其 他 动物 ) 对 各 类 化 合 物 的 代谢 过 程 的 研究 ， 特 别 着 重 于 寻找 不 同 动物 中 代 
谢 过 程 的 差异 。 利用 这 些 差 异 就 能 找 出 对 一 种 动物 有 毒害 而 对 另 一 种 动物 无 毒 的 化 合 
Hio O’Brien (1961a) 计 论 了 对 于 有 机 磷 化 合 物 的 新 的 选择 毒剂 的 设计 原理 ， 他 指出 了 要 
充分 利用 人 畜 与 昆虫 之 关 酶 系 及 解 害 代谢 的 不 同 ， 惟 计 一 些 带 有 头 酸 或 酰胺 类 的 有 机 磷 
化 合 物 ,同时 还 需 考虑 到 在 昆虫 中 利用 活化 代谢 的 可 能 性 。 他 也 指出 ,这 个 丙 题 是 复杂 的 ， 
因为 改变 一 部 分 项 构 , 实 际 上 也 就 改变 了 整个 化 合 物 的 性 质 ( 如 亲 核 性 ， 水 解 常 数 等 ); 因 
而 加 入 了 选择 性 ， 却 可 能 同时 完全 降低 了 毒性 等 。 但 是 ， 这 个 于 题 显然 是 可 以 解决 的 。 
Acethion Pf AER Æ TE Malathion 代谢 研究 的 基础 上 提出 的 新 选择 性 茹 剂 ， 更 多 的 新 化 合 物 
已 被 设 计 ,天 在 试验 之 中 了 。 

BE ”我 们 从 两 个 方面 讨论 了 杀 贝 药剂 与 昆虫 的 生理 代谢 的 关系 。 可 以 指出 ， 这 两 
方面 都 是 昆虫 毒 理学 较 近 发 展 最 多 的 方向 ,同时 也 有 较 大 的 成 就 。 杀 虫 葛 剂 的 有 效 与 合 
理 使 用 必须 有 其 理 葵 基础 ,而 这 个 理论 基础 应 该 是 杀 虫 苛 剂 对 昆虫 的 毒 杀 机 制 。 这 其 中 
包括 了 杀 虫 项 剂 对 昆虫 引起 的 生理 生化 改变 及 生理 生化 过 程 的 破坏 与 抑制 ， 另 一 方面 也 
包括 有 昆虫 对 杀 虫 莉 剂 的 代谢 、 解 毒 与 抵抗 机 制 。 正 如 Wigglesworth (1961) 所 指出 ,昆虫 
毒 理学 的 研究 与 推动 ,使 得 昆虫 生物 化 学 在 近 几 年 内 获得 了 极 大 的 发 展 。 1958 年 国际 生 
物化 学 会 上 有 昆虫 生物 化 学 的 专题 讨论 会 , 1960 年 第 11 届 国 际 昆虫 学 会 上 有 昆虫 化 学 
的 专题 讨论 会 ,而 第 一 本 昆虫 生物 化 学 的 书 (Gilmour 1961) FLIER, MAR, 昆虫 毒 理 
学 已 经 进入 到 了 一 个 新 的 阶段 。 我 们 希望 ,国内 对 昆虫 的 生理 生化 以 及 杀 贝 药剂 的 代 员 | 
等 问题 有 更 多 人 注意 与 开展 研究 ,使 我 国 的 昆虫 毒 理学 尽 速 地 赶 上 国际 水 平 。 
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